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 Дана стоимостная оценка экологического ущерба поверхностным 
водным объектам от сбросов сточных вод в Осташковский плёс 
озера Селигер. 
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Система озер Селигера образует единый озёрно-болотно-речной 
район, собственно речной бассейн реки Селижаровки. Селигер имеет 
сложное смешанное происхождение, котловина озера имеет небольшие 
тектонические разломы. Озеро образовалось около 20 тыс. лет назад, 
когда древние доледниковые речные долины были запружены водами 
таявшего ледника. Форма озера очень необычна и причудлива с 
многочисленными островами, бухтами, песчаными пляжами.  
Система озера Селигер по Д.Н. Анучину2 состоит из 17 плёсов 
(заливов, проливов, проток) и 7 озёрных групп из 16-ти озёр (табл. 1) [1, 
2]. Плёсы и озёра соединены между собой протоками и реками. Общая 
площадь –259,7 км2 (акватории –221,6 км2, островов – 38,1 км2).  
При отметке уровня 204,7 м а. о. максимальная глубина системы 
24,0 м, средняя – 5,8 м (по Анучину 4,9 м), объём воды – 1 285,3 млн м3, 
длина –72 км, максимальная ширина – 40 км, средняя ширина –3,08 км, 
длина береговой линии - 528 км, площадь бассейна – 2 275 км2. 
Глубина озера различна: мелкие плёсы – 3–4 м, глубокие – 18–24 м. 
Наиболее крупные плёсы Селигера – Осташковский, Полновский, 
Берёзовский, Волоховщинский, Кравотынский, Сосницкий, Весецкий, 
Селижаровский. Есть плёсы поменьше – Троицкий, Крестецкий, а также  
Елецкий плёс или пролив. Озёрами, входящими в состав Селигера по 
Анучину, считаются озёра за селом Дубовом – Святое, Долгое, Черное, 
восточные озёра – Серемо, Глубокое, Берёзовское, Хресное у села 
Заплавья, Собенские озёра у деревни Берёзовский Рядок, Сватица и 
Стройное за деревней Светлица, Белое (южное) на острове Хачин, 
Величко у села Ботова, Ракитно в южной части Селижаровского плёса 
(табл. 1).  
Данная работа посвящена оценке современного экологического 
состояния Селигера и его аквальных комплексов. Полевые 
исследования автором проводились в июле-октябре 2011 г.  
                                                 
2 Исследования заслуженного профессора Московского университета Дми́трия 
Никола́евича Ану́чина  (1897). См. в статье [14]. 
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Селигерский гидрографический подрайон является восточной 
половиной Верхневолжско-Селигерского ландшафтно-
лимнологического района, который расположен на северо-западе 
Тверской области и захватывает территорию Валдайской природной 
провинции [10-19].  
Район находится в пределах области Валдайского и Московского 
оледенений и характеризуется повсеместным развитием молодого 
ледниково-аккумулятивного и эрозийного рельефа с частой сменой 
высот поверхности и значительным расчленением, очень пёстрым 
составом почвообразующих пород.   
Всего в бассейне р. Селижаровки, куда входит и система озер 
Селигера, насчитывается более 500 озёр, из них 209 озёр с площадью 
более 1 га (табл. 2.). В общей площади озёр (294,2 км²) доминируют 
проточные озера – 94,2% (треть всего количества озер)  (рис. 1). В 
озёрной сети Селигера больше всего бессточных маленьких озер – 
43,1% (4,14% площади всех озер). Сточные озера занимают менее 5% 
площади (четверть всех озер). 
 
 
 
 
 
Р и с. 1. Структура системы оз. Селигер по сточности:  
удельный вес разных типов озер в общей площади и количестве  
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Т а б л и ц а 1  
Структура системы озера Селигер по Д.Н. Анучину 
(17 плёсов и 7 озёрных групп Селигера)  
 
 
 
Озёр с акваторией более 1 га (вместе с островами) в бассейне 
системы Селигера насчитывается 196, их общая площадь 293,32 км2. 
Проточные составляют 33,16% озёрной сети (94,45% всей площади 
озёр), сточные – 27,55% (4,69%), бессточные – 39,29% (0,86%)  (рис. 2).  
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Р и с. 2. Структура озёр с акваторией более 1 га (вместе с 
островами) в бассейне системы Селигера (по сточности), % 
 
 
Собственно, 17 плёсов и 16 озёр, всего 33 водоёма составляют 
211,38 км2 (табл. 1).  
Крупнейшие озёра (площадь более 10 км2) занимают площадь 
194,23 км2, что составляет 66,88% акваторий системы Селигера (табл. 
2). Таких озёр всего 7 (3,57% от общей численности озёр). По форме 
плана крупнейшие озёра, удлинённые и овальные. Все они проточные. 
Т а б л и ц а 2  
Основные плесы оз. Селигер 
 
 
Примечание: №х – номер озера по карте, П – проточные озера 
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Для оценки современного состояния качества воды использованы 
данные, полученные в ходе работы экспедиции кафедры физической 
географии и экологии ТвГУ (руководитель Цыганов А.А.) в июле 2011 
г. 
В отобранных пробах анализы воды проводились в соответствии с 
[7]. Биологическое потребление кислорода (БПК) определялось 
скляночным методом, нитриты – фотометрически с реактивом Грисса, 
нитраты – потенциометрически с ионоселективными элементами, 
аммонийный азот – фотометрически с реактивом Несслера, фосфор – 
фотометрически с молибдатом. Определение тяжёлых металлов 
проводилось в 2013 г. лабораторией ВНИИМЗ методом атомно-
эмиссионной спектрометрии с индукционной плазмой. Качественный 
состав поверхностных вод показан в табл. 3. 
Эколого-экономическая оценка загрязнения поверхностных вод 
озера Селигер.  
Согласно [3,5], нормативная плата за загрязнение воды 
определяется по формуле 1. 
Т а б л и ц а 3.  
Качество воды оз. Селигер, концентрация (С) в мг/л, ПДКэ, 
 29.07.2011 г., с учётом фона 
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Примечание: в качестве экологического норматива берутся 
гигиенические нормативы. 
Плёсы: 1 – Полновский, 2 – Городской, 3 – Осташковский 
 
Пнi = Рнi  Мнi Кв Кин,, где                                                                        (1)             
где Рнi – базовый норматив платы I-го вещества в 2003 г., руб/т 
(табл. 4); 
Мнi – предельно допустимый сброс (масса) i-го вещества, т 
определяется по формуле 2 
Мнi = СiПДС V 10-3, где                                                                          (2)                  
СiПДС – концентрация для расчёта предельно допустимого сброса i-
го загрязняющего вещества. Берётся концентрация равная фактической 
(Сфi), если она не превышает предельно допустимую концентрацию 
(ПДКрхi) i-го загрязняющего вещества, в случае превышение 
фактической концентрации ПДКрхi, для расчета предельно допустимого 
сброса СiПДС=СПДКi. 
Ниже приводится расчёт поступления ЗВ в оз. Селигер (табл. 4) по 
формуле 1  
Мнi = СiПДС V, где                                                                                  (1)                                                                   
СiПДС – концентрация для расчёта предельно допустимого сброса i-
го загрязняющего вещества. Берётся концентрация, равная фактической 
(Сiфакт), если она не превышает предельно допустимую концентрацию 
(ПДКiрх) i-го загрязняющего вещества, в случае превышение 
фактической концентрации ПДКi, СiПДС=СiПДК (табл. 4);  
V – объём стока р. Селижаровка в 2011 г.,  643 млн м3. 
Концентрация биологического потребления кислорода за 20 суток 
(полная) БПК20 = 1,43БПК5 = 1,43 х 4,92 = 7,036 мг/л. 
Масса предельно допустимого сброса БПК20 составит МПДСБПК20 = 
3,00 х 643 млн м3 = 1929 т/год.   
Масса предельно фактического сброса БПК20 составит МфактБПК20 = 
7,036 х 643 млн м3 = 4524,148 т/год.   
Масса предельно сверхлимитного сброса БПК20 составит Мсл = 
МфактБПК20 – МПДСБПК20 = 4524,148 – 1929 = 2595,148 т/год. 
Концентрация биологического потребления кислорода за 20 суток 
(полная) СфактБПК20 = 1,43СфактБПК5 = 1,43 х 4,92 = 7,036. Фоновая 
концентрация (Полновский плес) СфонБПК20 = 1,43 х 1,43 = 2,045. 
Фактическая концентрация с учетом фона Сфакт-фон = 7,036 – 2,045 = 
4,991 мг/л. 
Масса фактическая с учётом фона БПК20 составит Мфакт-фон = 4,991 
х 643 = 3209,213 т/год. 
Масса предельно допустимого сброса БПК20 составит Мфакт-фон = 
3,00 х 643 = 3209,213 т/год. 
 
Масса сверхлимитного сброса БПК20 составит Мсл = 3209,213 – 
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1929,0 = 1280,213 т/год. 
Подобным образом проведён расчёт по всем ингредиентам. 
Нормы качества воды водоёмов рыбохозяйственного 
назначение более жёсткие, чем гигиенические, поэтому они исполь-
зуются МПР России в качестве экологических. Концентрации ПДКрх 
для рыбохозяйственных водоёмов обычно устанавливаются ниже 
концентраций ПДКпит для питьевых водоёмов в 2–10 раз (и более), так 
как учитывается возможность накопления ядовитых веществ в пищевых 
цепочках человека.  
Т а б л и ц а 4  
Масса фактическая, предельно допустимая и сверхлимитная сброса ЗВ в 
Осташковский плёс, ПДКэ, 29.07.2011 г. 
 
 
По нашему мнению, для экологических целей следует брать 
наиболее жёсткие нормы, например, ПДКрх азота нитратного 9,0 мг/л, а 
ПДКпит = 10,17 мгл, тогда в качестве ПДКэ берётся значение равное 
рыбохозяйственному нормативу – 9,0 мг/л. Но есть исключения, у 
беррилия, мышьяка, калия и кальция питьевые нормы более жёсткие, 
чем рыбохозяйстенные, поэтому их следует использовать в качестве 
экологических нормативов [17-19]. 
Экологическая оценка состояния поверхностных вод должна 
проводится по самым жёстким, т. е.  экологическим нормативам, с 
учётом фонового загрязнения, что позволит наиболее точно оценить 
антропогенное воздействие (табл. 5).  
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Т а б л и ц а  5  
Масса фактическая, предельно допустимая и сверхлимитная сброса ЗВ в 
Осташковскоий плёс, ПДКэ, 29.07.2011 г. с учётом фона 
 
 
 
Согласно [3,5] нормативная плата за загрязнение воды определяется 
по формуле 2 
Пнi = Рнi  Мнi Кв Кин,, где                                                                       (2)                                                                           
Рнi – базовый норматив платы I-го вещества в 2003 г., руб./т (табл. 
7); 
Мнi – предельно допустимый сброс (масса) i-го вещества, т, 
определяется по формуле 1. 
Т а б л и ц а  6. 
Коэффициент экологической значимости водных объектов  
(Методика исчисления размера вреда…, 2009», Кв 
 
 
Кв – коэффициент экологической значимости водного объекта 
(табл. 6). озера, Кв = 1,8; 
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Кин – коэффициент индексации, учитывающий инфляционную 
составляющую экономического развития, 2003 г. – 1, 2004 г. – 1,1, 2005 
г. – 1,2, 2006 г. – 1,3, 2007 г. – 1,4, 2008 г. – 1,48, 2009 г. – 1,62, 2010 г. – 
1,79, 2011 г. – 1,93, 2012 г. – 2,05, 2013 г. – 2,10, 2014 г. – 2,33, 2015 г. – 
2,45, принимается в 2011 г.  – 1,93. 
Пнi = Рнi  Мнi Кв Кин= Рнi  Мнi 1,8х1,93 = Рнi  Мнi х 3,474; 
ПнБПК20 = 91 х 1929,0 х 3,474 = 609822,48 руб.; 
И так далее. Итого: 2 277 812,40 руб.  Согласно [5] ущерб за 
сверхлимитный сброс загрязняющих веществ определяется по формуле 
3: 
У=КвгКвКин

n
i HiMi
слКиз=1,16х1,8х1,3786х

n
i HiMi
слКиз= 
2,8785

n
i HiMi
сл
 Киз,                                                                                (3)                                                                                 
где У – размер вреда водным объектам, тыс. руб.; 
Квг – коэффициент, учитывающий природно-климатические    
условия   в зависимости от времени года (табл. 7), среднее за год – 1,16; 
 
Т а б л и ц а 7  
Коэффициент, учитывающий время года, Квг 
 
 
Кин – коэффициент индексации в 2003 г. – 1, 2004 г.  – 1,1, 2005 г.  – 
1,2, 2006 г.  – 1,3, 2007 г. – 1,4, 2008 г.  – 1,48, 2009 г.  – 1,62, 2010 г.  – 
1,79, 2011 г.  – 1,93, 2012 г.  – 2,05, 2013 г.  – 2,10, 2014 г. – 2,33, 2015 г. 
– 2,45. В 2011 по отношению к 2007 1,93 / 1,4 = 1,3786. 
Hi – такса для исчисления размера вреда при загрязнении в 
результате аварий водных объектов i-м вредным (загрязняющим) 
веществом (табл. 8), HБПКполн = 170 тыс. руб/т, так как ПДКэ равен 3,0 
мг/л. 
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Т а б л и ц а 8 
Таксы для исчисления размера вреда от загрязнения водных объектов 
органическими и неорганическими ЗВ, Hi 
 
 
 
Киз – коэффициент, учитывающий интенсивность негативного 
воздействия загрязняющих веществ на водный объект, устанавливается 
в зависимости от превышения фактической концентрации 
загрязняющего вещества при сбросе на выпуске сточных, дренажных 
вод над его фоновой концентрацией (в расчётах берётся по ПДКэ) в воде 
водного объекта и принимается в размере (см. табл. 9).  
Т а б л и ц а 9 
Нормативная плата за сброс ЗВ в Осташковский плёс, ПДКэ, 
 29.07.2011 г. с учетом фона 
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Окончание табл.9 
 
 
Примечание: Бериллий1 – ставка платы не установлена, берется равная 
275481 руб./т; 
Стронций2 – ставка платы не установлена. Принята равной азоту 
аммонийному, 689 руб./т.  
Для вредных (загрязняющих) веществ III-IV классов опасности: 
- равной -1 при превышениях до 10 раз; 
- равной -2 при превышениях от 10 и до 50 раз; 
- равной - 5 при превышениях более 50 раз. 
 
Т а б л и ц а 10 
Расчет ущерба за сверхлимитный сброс в оз. Селигер, ПДКэ, с учётом 
фона 
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Окончание табл.10 
 
Для БПКполн не имеющего класса опасности, Киз составит 1, для 
азота нитритного – 2,4 (табл. 10). 
УБПК=2,8785хHiMiКиз= 2,8785х170х746,523х1=365307,2974 тыс. руб.;  
Итого ущерб за сверхлимитный сброс ЗВ (табл. 10): 3 167 254,692 тыс. 
руб.  
Т а б л и ц а 11 
Расчет общего ущерба за сброс ЗВ в озеро Селигер, ПДКэ, с учётом 
фона, тыс. руб. 
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       Согласно проведенным расчетам (табл. 11), значительный эколого-
экономический ущерб в результате антропогенного влияния 
загрязняющих веществ в стоимостном выражении оценивается суммой 
более 3 млрд. руб.  
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